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Resumo 
Em anos recentes, a desverticalização de diversos sistemas elétricos a nível mundial e 
consequente liberalização dos setores de produção e comercialização torna evidente a 
necessidade do desenvolvimento de ferramentas que permitam um estudo aprofundado do 
funcionamento dos mercados de eletricidade. 
 
Partindo das complementaridades existentes entre ambos os sistemas elétricos nacionais, o 
Mercado Ibérico de Eletricidade – MIBEL – foi constituído numa colaboração entre Portugal e 
Espanha. Neste documento serão apresentadas algumas regras gerais do seu funcionamento 
bem como as entidades relevantes. 
 
O trabalho desenvolvido no âmbito desta dissertação visa o desenvolvimento de uma ferramenta 
de simulação que permita obter os preços de mercado no MIBEL a partir de um conjunto de 
propostas simples. Adicionalmente, o simulador tem ainda em consideração a capacidade 
limitada de interligação entre os dois países. A partir dos dados das interligações disponíveis, 
o simulador avalia a necessidade de recurso ao mecanismo de Market Splitting e obtém o preço 
de mercado em ambos os países. 
 
Para demonstrar o funcionamento do simulador desenvolvido serão analisados dois casos de 
estudo, um em que há necessidade de recurso ao Market Splitting e outro em que essa 
necessidade não se verifica. Em ambos os casos serão apresentados os preços obtidos bem como 
os resultados visíveis na interface do simulador. 
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Abstract 
In recent years, the unbundling of various electrical systems worldwide and the consequent 
liberalization of the production and retail sectors made clear the need for the development 
of tools to allow an in-depth study on how electricity markets work. 
 
Based on the existing complementarities between the two national electrical systems, the 
Iberian Electricity Market - MIBEL - was set up in collaboration between Portugal and Spain. In 
this document some of the market’s general rules and relevant entities are described. 
 
The work developed in this dissertation aims to develop a simulation tool that allows the 
determination of market prices in MIBEL from a set of simple bids. Additionally, the simulator 
also takes into account the limited interconnection capability between the two countries. 
Based on the interconnection data available, the simulator evaluates the need to resort to the 
Market Splitting mechanism and allows the determination of the market clearing price in each 
country. 
 
To demonstrate the operation of the developed simulator two case studies will be analyzed, 
one in which there is a need for Market Splitting and another where this is not needed. In both 
cases the market clearing price will be the obtained and the simulator’s interface results 
shown. 
 
Keywords: markets, market-splitting, MIBEL, simulator;  
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Capítulo 1  
 
1. Introdução 
1.1 Motivação e Objetivos 
 
Ao longo dos últimos anos, o setor elétrico tem vindo a ser alvo de uma importante mudança 
de paradigma, decorrente de vários fatores políticos, socioeconómicos e ambientais. Estes 
fatores foram de importância vital para a reestruturação de vários sistemas elétricos a nível 
mundial e conduziram ao processo de desverticalização dos setores energéticos em diversos 
países. 
 
No caso particular de Portugal e Espanha, a desverticalização dos respetivos sistemas elétricos 
de energia levou à criação de um mercado de eletricidade comum aos dois países, conhecido 
como Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL). Para que tal fosse possível, foram então 
reforçadas as interligações entre os dois países de modo a permitir trocas de energia entre 
ambos os participantes, dando origem a um preço de mercado único. 
 
No entanto, e apesar dos esforços realizados no reforço das interligações, verifica-se ainda 
que, em certos períodos, a capacidade disponível nas interligações não é suficiente para 
assegurar um preço de mercado comum aos dois países. Foi então necessário o desenvolvimento 
de um mecanismo que permitisse a resolução deste tipo de problemas, tendo sido assim 
implementado o Market Splitting. Em termos gerais, quando se verifica que a capacidade das 
interligações é insuficiente, o mercado único é separado dando origem a dois mercados 
distintos, cada um com o respetivo preço, separados pelas respetivas interligações. 
 
O trabalho realizado no âmbito desta dissertação visa o estudo do funcionamento do MIBEL 
incluindo o mecanismo de Market Splitting, através do desenvolvimento de uma versão inicial 
de uma aplicação em ambiente MATLAB que deverá adquirir os dados relativos às propostas 
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simples de compra e venda de todos os participantes do day-ahead market do MIBEL e proceder 
à determinação do preço de mercado em cada país, bem como da necessidade de recorrer ou 
não ao mecanismo de Market Splitting. Os resultados obtidos serão posteriormente analisados 
e comparados com os valores reais publicados pelo Operador de Mercado. 
 
 
 
1.2 Estrutura do texto 
 
O presente documento encontra-se dividido em seis capítulos distintos ao longo dos quais serão 
descritos diversos aspetos gerais sobre o funcionamento dos mercados de eletricidade bem 
como todos os aspetos relevantes para a compreensão do trabalho realizado no simulador. 
 
O primeiro Capítulo aborda da motivação geral, enquadramento do problema bem como os 
objetivos a atingir com o trabalho realizado. 
 
Num segundo Capítulo serão detalhados alguns dos aspetos relativos ao funcionamento dos 
mercados de eletricidade, sendo referidos os diversos tipos de mercado – pool simétrico e 
assimétrico – bem como a utilização de problemas de programação linear para a respetiva 
modelização. 
 
No terceiro Capítulo são discutidos alguns aspetos regulatórios e de funcionamento do MIBEL 
sendo descritos os mercados diário e intradiário bem como o mecanismo de market splitting e 
as razões para a sua existência. 
 
O Capítulo 4 descreve a aplicação desenvolvida bem como as suas funcionalidades e limitações 
sendo estas devidamente explicadas. 
 
O Capítulo 5 diz respeito à utilização da aplicação desenvolvida em alguns casos de estudo 
através da análise dos dados do Operador de Mercado para diversas horas. 
 
Finalmente, o Capítulo 6 apresenta as conclusões retiradas da utilização da aplicação, bem como 
algumas das possibilidades de desenvolvimento futuro. 
 
 
  
Capítulo 2  
2. Mercados de Eletricidade 
2.1 Necessidade de Mudança 
 
A Diretiva Europeia 96/92/CE aprovada no ano de 1996 veio dar resposta à tendência verificada 
a nível mundial para a liberalização dos mercados de eletricidade através da criação de uma 
base legal sobre a qual seriam criados um conjunto de mercados locais no espaço europeu. 
 
De uma forma geral, até então o setor elétrico assentava num conjunto de empresas de 
eletricidade verticalmente integradas, i.e., que incluíam todas as atividades desde a produção, 
transporte, distribuição até à comercialização ao cliente final que dominavam completamente 
uma determinada área geográfica não estando sujeitas a qualquer situação concorrencial. 
 
Ao longo dos anos, este tipo de regime não concorrencial deu origem a diversas ineficiências: 
 
 Não havia qualquer possibilidade para o consumidor de escolher o seu fornecedor de 
energia elétrica uma vez que em cada zona geográfica existia um único fornecedor de 
eletricidade; 
 O preço final da eletricidade era determinado por processos pouco transparentes; 
 A falta de transparência e a grande dimensão do setor elétrico levava por sua vez a 
que este assumisse um papel amortecedor em períodos económicos adversos pela sua 
contribuição para o emprego, investimento e produto interno bruto, levando a que 
estas companhias fossem muitas vezes usadas como instrumento político. 
 Até ao choque petrolífero de 1973 o setor elétrico era caracterizado por aumentos 
constantes e elevados dos níveis de carga, e pouco sujeitos a incerteza. Com a 
maturação do setor, este crescimento começou a abrandar dando origem a níveis de 
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incerteza superiores que impossibilitavam o sobredimensionamento típico que se 
verificava até então. 
 
Em 2003 foi aprovada a Diretiva Europeia 2003/54/EC também conhecida como Segundo Pacote 
Energético. Esta diretiva veio substituir a Diretiva Europeia 96/92/CE e veio estabelecer um 
prazo para a liberalização dos mercados de eletricidade – Julho de 2004 para clientes industriais 
e julho de 2007 para clientes domésticos. Veio ainda reforçar a ideia da desverticalização e 
permitiu aos Estados Membros a imposição de obrigações de serviço público. Determinou ainda 
que os Estados Membros deveriam proceder à criação de uma entidade regulatória 
independente dos interesses da indústria. 
 
Em 2009 foi aprovada a Diretiva Europeia 2009/72/EC que estabeleceu um novo regime para o 
processo de desverticalização e definiu mais claramente as funções da entidade reguladora. 
Adicionalmente, fortaleceu os direitos dos consumidores, nomeadamente no que diz respeito 
à mudança entre fornecedores de eletricidade e definiu o conceito de clientes vulneráveis no 
que diz respeito à dificuldade acesso a energia elétrica. 
 
2.2 Novos Modelos 
 
 
 
Definido o objetivo de liberalização do mercado de eletricidade em Portugal, foi necessário 
proceder a um conjunto de mudanças significativas em todo o setor que passou por um lado, 
pela divisão das companhias existentes, e por outro à criação de novas entidades responsáveis 
pelos diversos elementos constituintes da cadeia de valor da eletricidade. 
 
Assim, a divisão das empresas elétricas tradicionais foi realizada através de um processo 
conhecido como unbundling, ou desverticalização, processo este que deu origem a quatro 
setores de atividade distintos: Produção, Rede, Comercialização e Coordenação e Regulação 
do sistema. 
 
Relativamente aos últimos, foi necessária a criação de mecanismos de regulação independentes 
bem como a introdução do conceito de Operador do Sistema – Independent System Operator 
(ISO) – e Operador de Mercado – Market Operator (MO). 
 
Adicionalmente, foi ainda necessário repensar a forma tradicional de planeamento e expansão 
do sistema como forma de fazer face às alterações do próprio mercado de energia elétrica de 
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modo a permitir uma resposta mais eficaz às incertezas causadas pelo menor crescimento dos 
níveis de carga e ao clima económico e financeiro dos países europeus. 
 
Após referir os aspetos gerais do novo paradigma do setor, é também importante detalhar as 
funções e necessidade de cada um dos quatro pilares de atividade do mercado de energia 
elétrica: 
 
 
Atividade de Produção – onde se inclui a produção de energia elétrica em regime ordinário 
(PRO) em regime especial (PRE) e o fornecimento de serviços auxiliares (SA). A comercialização 
destes serviços poderá ser feita tanto através do acesso ao mercado Pool correspondente, como 
através do estabelecimento de contratos bilaterais entre as partes. A produção em regime 
ordinário é constituída pelas formas mais tradicionais de produção de energia, onde se incluem 
as centrais térmicas (gás e carvão) e hidroelétricas de maior dimensão. Trata-se de uma 
atividade não regulada, sem restrições de entrada no mercado e com livre acesso às redes de 
transporte e distribuição. A produção em regime especial, por outro lado, usufrui igualmente 
destas vantagens, sendo adicionalmente concedidos diversos incentivos económicos e 
regulatórios com o objetivo de melhorar a sua competitividade face aos esquemas de produção 
tradicionais. Estes benefícios resultam da necessidade de um melhor aproveitamento dos 
recursos endógenos de cada país bem como de preocupações ambientais a nível das emissões 
de poluentes. Já os serviços auxiliares dizem respeito a um conjunto de atividades necessárias 
à manutenção da estabilidade do sistema, onde se incluem as atividades de regulação de 
frequência e reserva de ativa, regulação de reativa e controlo de tensão e ainda o black start. 
 
Atividade de Rede – Encontra-se subdividida em duas áreas distintas, correspondentes à 
atividade de transporte e à atividade de distribuição. Para cada uma destas áreas, são 
atribuídas as funções da operação da rede, planeamento da expansão, construção e 
manutenção. Cada uma destas funções poderá ser assegurada pelo concessionário da rede com 
o apoio do Operador de Sistema e eventualmente por outros stakeholders que beneficiem de 
uma ou outra instalação em particular. Esta atividade estará ainda naturalmente sujeita à 
consequente aprovação pelos organismos regulatórios relevantes. 
 
Atividade de Comercialização – destina-se a formar a interface entre os produtores e os 
consumidores, sendo responsável por todas as relações comerciais entre os mesmos. A sua 
atividade poderá basear-se no acesso aos mercados do tipo Pool, ou através do estabelecimento 
de contratos bilaterais de natureza física ou financeira. Poderá adicionalmente englobar as 
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atividades de faturação e medição a ser desempenhadas pelo próprio comercializador ou 
subcontratado a uma outra empresa que garanta o respetivo fornecimento. 
 
Atividades de Coordenação Técnica e de Regulação – O Operador de Sistema será responsável 
pela coordenação técnica de todos os intervenientes nas atividades de produção, transmissão 
e comercialização devendo assegurar em colaboração com o Operador de Mercado o correto 
funcionamento técnico de todo o sistema. Já as funções de regulação, deverão ser asseguradas 
pelo Regulador Independente, que no caso português corresponde à Entidade Reguladora dos 
Serviços Energéticos (ERSE). O regulador será responsável por garantir a remuneração 
necessária às atividades de transporte e de distribuição ao mesmo tempo que assegura que 
todos os processos sejam realizados de uma forma transparente. 
 
Uma particularidade das redes de transporte e distribuição reside no facto de estas serem 
exploradas em regime de monopólio natural. Dado o investimento necessário neste tipo de 
infraestruturas e o espaço físico necessário para a sua construção, a duplicação de redes torna-
se inviável pelo que fará sentido que se mantenham num regime de monopólio natural sendo 
no entanto sujeitas a regulação pelo regulador independente. Como tal, foi também necessário 
criar regulamentação específica bem como esquemas remuneratórios que permitam às 
empresas de transporte e de distribuição recuperarem a totalidade dos seus custos. 
 
Assim, este tipo de divisão torna possível algumas das vantagens criadas por este novo 
paradigma. Por um lado, a distinção clara do papel de cada um dos vários agentes, permite 
uma maior transparência através da identificação dos custos e proveitos relativos a cada 
entidade, permitindo que se evite a subsidiação cruzada bem como a introdução de 
concorrência ao longo de vários pontos da cadeia. Por outro lado, a introdução da concorrência 
introduz algumas incertezas e poderá contribuir para aumentar a elasticidade da carga em 
relação aos preços o que coloca alguma pressão adicional sobre a rede e o respetivo 
planeamento, aumentando a exigência necessária para o correto funcionamento do sistema. 
 
Finalmente, é ainda importante mencionar a estrutura geral do setor elétrico, no que que diz 
respeito às suas entidades constituintes, tal como se ilustra na figura 2.1. 
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Figura 2.1 - Estrutura do setor elétrico (FONTE: SARAIVA, et al. “Mercados de 
Electricidade - Regulação e Tarifação do Uso das Redes”) 
 
Nesta Figura: 
 
G – Generators – Representa o conjunto de empresas produtoras de energia. São livres de 
apresentar as suas propostas de acordo com os critérios que acharem relevantes para serem 
posteriormente negociados por intermédio do Operador de Mercado. 
 
PM – Power Marketer – É o responsável pela intermediação financeira. Opera através da 
compra de energia a um determinado produtor ou conjunto de produtores, para fazer 
posteriormente a revenda no mercado ou através de contratos bilaterais. 
 
SC – Scheduling Coordination – diz respeito à atividade de coordenação técnica necessária 
para uma correta execução dos contratos bilaterais estabelecidos entre produtores e 
comercializadores ou consumidores elegíveis. Estes contratos poderão ser de natureza física ou 
exclusivamente financeira e incluem o preço e a modulação temporal da energia a produzir ou 
consumir ao longo de um determinado intervalo de tempo. 
 
PX - Power Exchange – ou Operador de Mercado, é a entidade responsável pelo processamento 
das ofertas de compra e de venda recebidas dos participantes no mercado, propostas que 
tipicamente se destinam a cada uma das horas do dia seguinte. Estas propostas deverão incluir 
sempre um preço e quantidade, sendo posteriormente organizadas e casadas de modo a gerar 
um despacho puramente económico para cada hora, que será posteriormente enviado ao 
Operador de Sistema para a respetiva validação técnica. 
 
AS – Ancillary Services – diz respeito às entidades fornecedoras de serviços auxiliares, como o 
controlo de reativa e regulação da tensão, o fornecimento de reservas e a regulação de 
frequência. Poderão ser assegurados pelas próprias empresas produtoras ou por companhias 
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dedicadas aos serviços auxiliares. Estes serviços poderão ser adquiridos em mercado próprio ou 
através de contratos bilaterais ou podem ainda ser de natureza obrigatória. 
 
ISO – Independent System Operator – ou Operador de Sistema é a entidade responsável pela 
coordenação técnica do sistema. Tem como função principal a validação técnica dos despachos 
realizados pelo operador de mercado. Caso estes não cumpram as condições técnicas 
necessárias à segurança e estabilidade do sistema, o Operador deverá recorrer aos diversos 
mecanismos à sua disposição por forma a corrigir eventuais congestionamentos ou resolver 
outras restrições técnicas. 
 
TP – Transmission Operator – é o Operador da Rede de Transporte. A sua principal função é 
assegurar o funcionamento e manutenção da rede de transporte. Em Portugal, e em diversos 
outros países, as funções do Operador da Rede de Transporte são asseguradas também pelo 
Operador de Sistema, beneficiando do acesso à rede de transporte e às interligações para 
garantir a estabilidade de todo o sistema. Nestes casos, estas entidades que asseguram as 
funções de Operador de Sistema e Operador da Rede de Transporte são denominadas de 
Transmission System Operators, TSO 
 
 
RC - Retailing Companies – é o conjunto de empresas comercializadores de energia. São os 
responsáveis pela interface comercial entre a produção e o consumidor final atuando em 
regime competitivo entre si e fornecendo diversas opções tarifárias ao consumidor final. 
 
D – Distribution – é a entidade responsável pela gestão da rede de distribuição que, à 
semelhança do que acontece na Rede de Transporte, funciona em regime de monopólio natural, 
devidamente regulado. 
 
2.3 Modelo em Pool 
 
2.3.1 Aspetos Gerais 
 
 
Os mercados do tipo Pool, também conhecidos como mercados spot têm como objetivo atuar 
como uma plataforma de compra e venda de curto prazo através do equilíbrio entre a oferta e 
a procura e determinação do correspondente ponto de equilíbrio. O ponto de equilíbrio diz 
respeito a um ponto em que as quantidades de oferta e procura são iguais de onde resulta um 
preço de equilíbrio. O preço de equilíbrio corresponderá então, ao preço a pagar pelos 
consumidores e a ser pago aos produtores.  
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No caso dos mercados de eletricidade, isto traduz-se tipicamente em mercados do tipo day-
ahead onde são apresentadas propostas de compra e venda para uma determinada hora do dia 
seguinte. 
 
Nas suas versões mais simples, as propostas de venda deverão então ser apresentadas ao 
Operador de Mercado, com a respetiva quantidade de venda, preço mínimo a receber por essa 
mesma quantidade e ainda a informação sobre o nó onde essa mesma energia será injetada. 
De modo análogo, as propostas de compra deverão incorporar a quantidade desejada, o preço 
máximo a pagar e nó onde será absorvida. 
 
Uma vez que este tipo de intervalos horários poderá ser demasiado extenso face a determinadas 
situações, é também usual a existência de um mercado de ajustes destinado a corrigir eventuais 
situações originadas por desvios na produção ou consumo em relação aos valores esperados ou 
a restrições técnicas. 
 
 
Figura 2.2 - Mercado Pool Simétrico (Fonte: NORDPOOL) 
 
O preço de mercado será determinado através da interceção das curvas agregadas das ofertas 
de compra e de venda. As ofertas de venda cujo preço for superior ao preço de mercado não 
serão aceites pelos compradores, e de modo análogo, as ofertas de compra cujo preço seja 
inferior ao preço de mercado não serão aceites pelos produtores. Assim, apenas as ofertas 
situadas à esquerda do ponto de equilíbrio serão efetivamente aceites e transacionadas. 
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Este tipo de mercado recorre tradicionalmente ao conceito de preços marginais. Os preços 
marginais correspondem de uma forma sucinta ao preço a que seria remunerado o produtor por 
uma unidade extra, caso a carga aumentasse em uma unidade. Este tipo de preço possui a 
vantagem de permitir aos intervenientes reagir a sinais de preço e quantidades oferecidas 
ajustando as suas ofertas aos sinais de mercado e assim maximizar o seu benefício. 
 
2.3.2 Modelos Simétricos 
 
Num modelo de pool simétrico tanto os produtores como os compradores são livres de 
apresentar as suas propostas ao Operador de Mercado. 
 
 
Matematicamente, é possível formular o problema de despacho económico linear como um 
problema de otimização linear associado ao mercado em pool simétrico cuja resolução 
permitirá realizar o despacho económico e determinar quais as propostas aceites bem como o 
preço de mercado. 
 
A função objetivo a maximizar é obtida pela diferença entre a soma dos benefícios decorrentes 
da utilização da energia elétrica pelos consumidores e os preços de produção dos vendedores 
fornecidos pela relação matemática: 
 
𝑭. 𝑶. = 𝒎á𝒙 𝒁 =  ∑ 𝑪𝒃𝒊 ∗ 𝑿𝒃𝒊
𝒏
𝒊=𝟏 − ∑ 𝑪𝒔𝒋𝒎𝒋=𝟏 ∗ 𝑿𝒔𝒋       ( 2.1 ) 
 
sujeita às seguintes restrições: 
 
𝑿𝒃𝒊 ≤ 𝒃𝒊         ( 2.2 ) 
𝑿𝒔𝒋 ≤ 𝒔𝒋         ( 2.3 ) 
∑ 𝑿𝒃𝒊
𝒏
𝒊=𝟏 = ∑ 𝑿𝒔𝒋
𝒎
𝒋=𝟏        ( 2.4 ) 
 
Nesta formulação: 
 
n – número total de propostas de compra; 
m – número total de propostas de venda; 
Cbi – preço de compra da proposta i; 
Xbi – quantidade de compra da proposta i (variável); 
bi – quantidade de compra pretendida na proposta i (máximo); 
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Csj – preço de venda da proposta j; 
Xsj – quantidade de venda na proposta j (variável); 
sj – quantidade de venda pretendida na proposta j (máximo); 
 
As restrições 2.2 e 2.3 asseguram que a quantidade aceite a uma determinada proposta não 
ultrapassa o respetivo valor máximo enquanto que a equação 2.4 assegura o equilíbrio entre a 
produção e a carga. 
 
2.3.3 Modelos Assimétricos 
 
Um mercado do tipo Pool alternativo poderá estar organizado de forma a que apenas seja 
permitida a apresentação de ofertas de venda. O funcionamento deste tipo de mercado parte 
do pressuposto que a carga é inelástica, i.e. os consumidores estarão dispostos a pagar o valor 
necessário pela energia não reagindo o consumo a variações de preço. 
 
Ordenadas as ofertas de venda por ordem crescente do seu preço, o preço de mercado será 
estabelecido de maneira a que sejam aceites as ofertas necessárias para satisfazer toda a carga 
ao mesmo tempo que se minimiza o custo total. Neste tipo de sistema, a carga é determinada 
a partir de uma previsão efetuada para o período em leilão. 
 
Uma vez que neste tipo de sistema não são aceites propostas de compra, o preço final será 
fortemente influenciado pelos preços de venda oferecidos e pelo nível de procura. Juntando-
se o facto de se assumir a inelasticidade da carga, este tipo de modelo poderá originar preços 
mais elevados em relação ao pool simétrico. 
 
Matematicamente o Pool assimétrico tem um modelo simplificado em relação ao pool simétrico 
que se demonstra de seguida. 
 
𝑭. 𝑶. = 𝒎á𝒙 𝒁 = − ∑ 𝑪𝒔𝒋𝒎𝒋=𝟏 ∗ 𝑿𝒔𝒋          ( 2.5 ) 
  
 
sujeita às seguintes restrições: 
 
         
𝑿𝒔𝒋 ≤ 𝒔𝒋         ( 5.6 ) 
∑ 𝑏𝑖𝒏𝒊=𝟏 = ∑ 𝑿𝒔𝒋𝒎𝒋=𝟏           ( 2.7 ) 
2. Mercados de Eletricidade 
26 
  
Nesta formulação: 
 
n – número total de compradores 
m – número total de propostas de venda 
bi – quantidade de compra pretendida pelo comprador i (máximo) 
Csj – preço de venda da proposta j 
Xsj – quantidade de venda na proposta j (variável) 
sj – quantidade de venda pretendida na proposta j (máximo) 
 
É, no entanto, importante ter em consideração que ambos os modelos apresentados acima 
consideram apenas propostas simples em que se assume que não há qualquer interdependência 
temporal, i.e. entre o que se passa numa hora, na hora anterior e na hora seguinte. Nestas 
condições o problema diário de despacho será decomposto em 24 problemas horários 
independentes. Na realidade, o que se verifica é que em muitos mercados são admitidas 
condições de complexidade que tornam os problemas horários referidos interdependentes. Em 
particular, no que diz respeito ao MIBEL, as condições de complexidade serão detalhadas no 
Capítulo 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Capítulo 3  
3. MIBEL – Mercado Ibérico de 
Eletricidade 
3.1 Introdução 
 
Dadas as características geográficas da Península Ibérica, tornou-se evidente no final da década 
de 90 a existência de um conjunto de complementaridades entre os dois sistemas elétricos 
nacionais pelo que a ideia de um mercado ibérico único ganhou força. 
 
De acordo com o respetivo site oficial, a criação do MIBEL deveu-se a quatro momentos de 
impulso que tornaram possível a existência deste novo mercado único: 
  
I. A celebração, em Novembro de 2001, do Protocolo de colaboração entre as 
Administrações Espanhola e Portuguesa para a criação do Mercado Ibérico de 
Eletricidade; 
II. A assinatura, em Outubro de 2004 em Santiago de Compostela, do Acordo entre a 
República Portuguesa e o Reino de Espanha; 
III. A XXII.ª Cimeira Luso-Espanhola de Badajoz, realizada em Novembro de 2006 e, já em 
Janeiro de 2008, 
IV. A assinatura em Braga do Acordo que revê o Acordo de Santiago.  
 
Finalmente, a 1 de Julho de 2007, o MIBEL arrancou em toda a sua dimensão passando a ser 
possível a qualquer consumidor adquirir livremente energia a qualquer produtor que atue em 
Portugal ou Espanha. 
 
O polo Português do Operador de Mercado Ibérico (OMIP) define as principais metas do MIBEL: 
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 Beneficiar os consumidores de eletricidade dos dois países, através do processo de 
integração dos respetivos sistemas elétricos; 
 Estruturar o funcionamento do mercado com base nos princípios da transparência, livre 
concorrência, objetividade, liquidez, autofinanciamento e auto-organização; 
 Favorecer o desenvolvimento do mercado de eletricidade de ambos os países, com a 
existência de uma metodologia única e integrada, para toda a península ibérica, de 
definição dos preços de referência; 
 Permitir a todos os participantes o livre acesso ao mercado, em condições de igualdade 
de direitos e obrigações, transparência e objetividade; 
 Favorecer a eficiência económica das empresas do sector elétrico, promovendo a livre 
concorrência entre as mesmas. 
 
3.2 Entidades Relevantes 
 
Gestão da Rede 
 
REN – Redes Energéticas Nacionais 
 
Como consequência do processo de desverticalização do Sistema Elétrico português, foram 
separadas as atividades de produção, transporte, distribuição e comercialização de energia. 
 
Fruto da cisão da EDP, que na altura garantia todos os serviços da cadeia de valor, desde a 
produção até à comercialização, e do início da sua privatização no ano 2000, foi criada a REN 
– Redes Energéticas Nacionais SGPS, S.A à qual foi atribuida a concessão da Rede Nacional de 
Transporte (RNT). 
 
O Decreto-Lei 198/2000 de 24 de Agosto procedeu à autonomização da REN, numa opção nítida 
de reestruturação do Sistema Eléctrico Nacional (SEN), consolidando, assim, a posição da 
concessionária da rede como entidade independente dos restantes operadores. 
A REN atua atualmente em duas grandes áreas de negócio: 
 
 O transporte de eletricidade em muito alta tensão e a gestão técnica global do Sistema 
Elétrico Nacional Português; 
 O transporte de gás natural em alta pressão e a gestão técnica global do Sistema 
Nacional de Gás Natural, garantindo a receção, armazenamento e regaseificação de 
GNL, bem como o armazenamento subterrâneo de gás natural. 
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REE – Red Eléctrica de España 
 
A REE é o TSO do lado espanhol do MIBEL acumulando, à semelhança da REN em Portugal as 
funções de gestão da rede de transporte e gestão global do sistema e garantindo a qualidade 
de serviço exigidas pela regulamentação em vigor. 
 
Operador de Mercado 
 
 
OMIE – Operador do Mercado Ibérico (Pólo Espanhol) 
 
O OMIE é o Operador de Mercado de curto prazo do MIBEL responsável pelo funcionamento dos 
mercados diário e intradiário. Entre as suas principais funções encontram-se: 
 
 A receção das ofertas de venda emitidas para cada período de programação pelos 
diferentes sujeitos que participam no mercado diário e intradiário de energia elétrica. 
 A receção das ofertas de aquisição de energia; 
 Receber dos sujeitos que participam nos mercados de energia elétrica a informação 
necessária a fim de que a sua energia contratada seja tomada em consideração para o 
encontro de ofertas e para a prática das liquidações que sejam da sua competência; 
 A receção das garantias que, no seu caso, procedam. A gestão destas garantias poderá 
ser realizada diretamente ou através de terceiros autorizados; 
 Realizar o encontro de ofertas de venda e de aquisição partindo da oferta mais barata 
até igualar a procura em cada período de programação; 
 A determinação dos diferentes preços da energia resultantes do encontro de ofertas no 
mercado diário e intradiário de energia elétrica para cada período de programação e a 
comunicação a todos os agentes envolvidos; 
 A liquidação e a comunicação dos pagamentos e cobranças que se deverão realizar em 
virtude dos preços da energia resultantes do encontro de ofertas e de outros custos 
que regulamentarmente se determinem; 
 A comunicação ao operador do sistema as ofertas de venda e de aquisição de energia 
elétrica, realizadas pelos distintos sujeitos que participam no mercado da energia 
elétrica da sua competência, para cada um dos períodos de programação; 
 A comunicação ao operador do sistema todas as entradas e saídas de serviço e 
modificações de agentes e, no seu caso, unidades de oferta, com a antecedência 
suficiente para a adequada atualização dos sistemas de informação; 
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 A definição, desenvolvimento e operação dos sistemas informáticos necessários que 
garantam a transparência das transações que se realizem no mercado diário e 
intradiário de produção; 
 
OMIP – Operador do Mercado Ibérico (Pólo Português) 
 
O OMIP é a bolsa de derivados do MIBEL, que assegura a gestão do mercado conjuntamente com 
a OMIClear, sociedade constituída e detida totalmente pelo OMIP, a qual assegura as funções 
de Câmara de Compensação e Contraparte Central das operações realizadas no mercado. 
 
O OMIP foi constituído em 16 de Junho de 2003, tendo atualmente o capital social de 2 500 000 
Euros. 
 
O OMIP tem como principais objetivos: 
 
 Contribuir para o desenvolvimento do Mercado Ibérico de Eletricidade: 
A existência de um mercado de derivados eficiente é crucial ao desenvolvimento do 
MIBEL, dando condições aos participantes, independentemente da sua dimensão, 
localização ou tipo de atividade, para se tornarem mais competitivos no sector elétrico. 
 
 Promover preços de referência ibéricos: 
A atividade e os preços gerados no OMIP constituem indicadores fundamentais para o 
desenvolvimento da atividade económica em torno da energia, suportando a 
liberalização do mercado. 
 
 Disponibilizar instrumentos eficientes de gestão de risco: 
O principal fundamento da existência de contratos de derivados passa por responder 
às necessidades de cobertura de riscos de variação de preço, sendo natural objetivo do 
OMIP a disponibilização de instrumentos eficientes para a gestão desses riscos. O 
modelo de mercado permite que as instituições com know-how no domínio da gestão 
de risco assumam parte desse importante papel, quer por conta própria, quer por conta 
de terceiros. 
 
 Superar algumas das limitações do Mercado OTC: 
O OMIP considera as operações OTC claramente complementares do mercado por si 
gerido, tanto mais que, tradicionalmente, uma parte significativa da atividade 
efetuada num dos mercados é coberta por posições assumidas no outro mercado. Não 
obstante, existem algumas diferenças relevantes entre as duas realidades. As 
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operações OTC, pela sua natureza, podem ser ajustadas às necessidades das partes. 
Em contrapartida, o OMIP oferece contratos totalmente estandardizados, o que 
permite aos participantes beneficiar da liquidez e transparência do mercado, do 
anonimato na negociação, bem como da interposição da OMIClear enquanto 
Contraparte Central de todas as operações, permitindo a fungibilidade dos contratos e 
a eliminação do risco de crédito de contraparte. 
 
Enquanto entidade gestora responsável pela Plataforma de Negociação do mercado de 
derivados, o OMIP desempenha um conjunto de funções necessárias ao regular funcionamento 
do mercado, nomeadamente: 
 
 Admissão dos participantes; 
 Definição e listagem dos Contratos, bem como gestão da sua negociação; 
 Promoção, em coordenação com a OMIClear, do registo das Operações; 
 Supervisão, em coordenação com as Autoridades, do funcionamento do mercado; 
 Exercício do poder disciplinar relativamente aos seus Membros; 
 Prestação de informação relevante aos participantes e ao público em geral, 
relativamente ao funcionamento do mercado a prazo e ao estabelecimento de 
referenciais de preço oficiais, designadamente através da publicação do Boletim de 
Mercado.  
 
Tirando partido das infraestruturas constituídas e know-how adquirido, o OMIP alargou os seus 
serviços a VPPs, leilões de compra e leilões de venda de gás natural, leilões de atribuição de 
licenças de produção eólica, desempenhando ainda as funções de gestor do processo de 
mudança de comercializador de gás natural. 
 
 
Entidades Regulatórias: 
 
 
ERSE - Entidade Reguladora dos Serviços Energéticos 
 
A Entidade Reguladora dos Serviços Energéticos é a entidade responsável pela regulação dos 
setores do gás natural e da eletricidade em Portugal. 
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A ERSE é uma pessoa coletiva de direito público, dotada de autonomia administrativa e 
financeira e de património próprio, regendo-se pelos seus Estatutos aprovados pelo Decreto-
Lei n.º 97/2002, de 12 de abril, alterados pelo Decreto-Lei n.º 212/2012, de 25 de setembro, 
na redação do Decreto-Lei n.º 84/2013, de 25 de junho. 
 
A ERSE é independente no exercício das suas funções, no quadro da lei, sem prejuízo dos 
princípios orientadores da política energética fixados pelo Governo, nos termos constitucionais 
e legais, e dos atos sujeitos a aprovação ministerial nos termos da lei e dos seus estatutos. 
 
No exercício da sua atividade tem por missão proteger adequadamente os interesses dos 
consumidores, em particular os consumidores economicamente vulneráveis em relação a 
preços, qualidade de serviço, acesso à informação e segurança de abastecimento, promover a 
concorrência entre os agentes intervenientes nos mercados, nomeadamente no âmbito do 
mercado interno da energia, garantindo às empresas dos setores regulados exercidos em regime 
de serviço público, o equilíbrio económico-financeiro no âmbito de uma gestão adequada e 
eficiente, contribuir para a progressiva melhoria das condições económicas e ambientais, e 
ainda arbitrar e resolver litígios, fomentando a resolução extrajudicial de litígios. 
 
A ERSE rege-se ainda pelas regras aplicáveis às entidades reguladoras, nos termos definidos 
pela Lei-quadro das entidades administrativas independentes com funções de regulação da 
atividade económica dos setores privado, público e cooperativo, aprovada pela Lei n.º 67/2013, 
de 28 de agosto. 
 
A Lei n.º 9/2013, de 28 de janeiro aprova o regime sancionatório do setor energético, 
enquadrando as competências sancionatórias da ERSE no âmbito do Sistema Nacional de Gás 
Natural e do Sistema Elétrico Nacional. 
 
 
 
CMVM – Comissão do Mercado de Valores Mobiliários 
 
A CMVM – Comissão do Mercado de Valores Mobiliários foi criada em abril de 1991 e tem como 
missão supervisionar e regular os mercados de instrumentos financeiros, assim como os agentes 
que neles atuam, promovendo a proteção dos investidores. São também atribuições da CMVM: 
 
 Sancionar as infrações ao Código dos Valores Mobiliários e legislação complementar; 
 Assegurar a estabilidade dos mercados financeiros, contribuindo para a identificação e 
prevenção do risco sistémico; 
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 Contribuir para o desenvolvimento dos mercados de instrumentos financeiros; 
 Prestar informação e tratar as reclamações dos investidores não qualificados; 
 Proceder à mediação de conflitos entre entidades sujeitas à sua supervisão e entre 
estas e os investidores 
 Coadjuvar o Governo e o respetivo membro responsável pela área das Finanças; 
 Desempenhar as demais funções que lhe sejam atribuídas por lei. 
 
A CMVM é uma pessoa coletiva de direito público, dotada de autonomia administrativa e 
financeira e de património próprio. 
 
A CMVM desempenha as suas atribuições de modo independente, dispondo para o efeito de: 
 
 Autonomia de gestão, administrativa, financeira e patrimonial; 
 Independência orgânica, funcional e técnica; 
 Órgãos, serviços, pessoal e património próprios; 
 Poderes de regulação, de regulamentação, de supervisão, de fiscalização e de sanção 
de infrações. 
 
A CMVM integra o Sistema Europeu de Supervisores Financeiros e o Conselho Nacional de 
Supervisores Financeiros. 
 
A CMVM em conjunto com a ERSE, a CNE e a CNVM integram o Conselho de Reguladores do 
MIBEL é responsável pelo acompanhamento do Mercado Ibérico de Energia Elétrica e pela 
coordenação da atuação dos seus membros.   
 
 
CNE - Comisión Nacional de Energía 
 
A Comisión Nacional de Energía é a entidade reguladora responsável pelo setor energético 
espanhol.  
 
Os seus objetivos são zelar pela competição do setor energético espanhol pela objetividade e 
transparência do seu funcionamento em benefício de todos os agentes que operam no setor e 
dos consumidores. 
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Ao contrário da ERSE em Portugal, que apenas regula o setor elétrico e de gás, a CNE é 
responsável pela regulação de todo o setor energético Espanhol, onde se incluem, para além 
das eletricidade e do gás, todos os hidrocarbonetos onde se incluem petróleo e seus derivados, 
tanto na forma líquida como gasosa. 
 
 
CNMV - Comisión Nacional del Mercado de Valores 
 
A Comisión Nacional del Mercado de Valores é o regulador do setor financeiro espanhol. 
 
As suas funções são semelhantes à do regulador português, CMVM, devendo portanto assegurar 
a regulação de todo o mercado de valores espanhol, zelar pelo correto funcionamento do 
mercado, garantindo uma correta formação de preços, bem como a proteção dos investidores. 
 
No exercício das suas funções, a CNMC recebe uma importante quantidade de informação dos 
intervenientes no mercado, sendo que grande parte destas informações se encontram no seu 
respetivo registo oficial e têm caráter público. 
 
A sua ação concentra-se essencialmente nas sociedades que emitem ou oferecem valores de 
forma pública, sobre os mercados secundários de valores e sobre as empresas que prestam 
serviços de investimento e as instituições de investimento coletivas. 
 
 
3.3 Mercado Diário 
 
O mercado diário do MIBEL permite obter diariamente o preço e o volume de energia para cada 
uma das 24 horas do dia seguinte. Para tal, realiza-se um leilão em cada dia do ano, às 12h ao 
qual deverão ser apresentadas as propostas de compra e venda para o dia seguinte. 
O preço e a quantidade de energia para cada hora são determinados pelo cruzamento entre a 
oferta e a procura seguindo o modelo marginalista adotado pelos estados-membros da União 
Europeia (U.E.) com base no algoritmo aprovado para todos os mercados europeus, conhecido 
como EU + Pan-European Hybrid Electricity Market Integration Algorithm (EUPHEMIA), 
algoritmo este que se encontra já implementado nos mercados de Espanha e Portugal (MIBEL), 
França, Alemanha, Áustria, Bélgica, Holanda, Luxemburgo, Finlândia, Suécia, Dinamarca, 
Noruega, Reino Unido. 
 
Com a introdução do MIBEL passou então a ser possível a qualquer agente comprador ou 
vendedor apresentar as suas propostas independentemente de se localizar em Portugal ou 
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Espanha. Apresentadas as propostas, procede-se à aceitação das propostas de maior mérito 
económico. 
 
No entanto, é ainda necessária a validação técnica da solução apresentada no que diz respeito 
às interligações. No caso de os fluxos de potência entre os dois países serem inferiores à 
capacidade disponível nas interligações numa determinada hora, o preço da energia será 
idêntico em Portugal e Espanha. Se, por outro lado, se verificar congestionamento nas 
interligações, o algoritmo EUPHEMIA é corrido separadamente para cada país dando origem a 
preços distintos num processo conhecido como Market Splitting. 
 
Os vendedores no mercado elétrico estão também sujeitos às regras de funcionamento do 
mercado através do respetivo contrato de adesão. Todas as unidades de produção disponíveis 
que não estiverem afetas a um contrato bilateral físico têm a obrigação de apresentar ofertas 
ao mercado diário. As unidades com capacidade inferior a 50 MW ou as que à entrada em vigor 
da lei 54/97 não estavam abrangidas pelo RD 1538/1987 não terão que apresentar ofertas ao 
mercado diário, podendo fazê-lo para aqueles períodos de programação que se considerem 
oportunos. 
No caso da produção em regime especial, a declaração ao mercado da energia excedente é 
facultativa, podendo em alternativa à apresentação de ofertas ao mercado, manter o seu 
direito aos prémios estabelecidas para o referido regime. 
 
O conjunto dos compradores no mercado de produção de energia elétrica é constituído pelos 
distribuidores, comercializadores, consumidores qualificados e os agentes externos cuja 
participação esteja autorizada no Mercado Ibérico. Os compradores poderão apresentar ofertas 
de aquisição de energia elétrica no mercado diário, devendo para tal estar inscritos no registo 
administrativo correspondente, e que adiram às regras de funcionamento do mercado. 
Entende-se por unidade de aquisição o conjunto de nós de ligação à rede para qual o comprador 
apresenta ofertas de aquisição de energia elétrica. 
 
As propostas de venda de energia elétrica que os vendedores apresentam ao Operador do 
Mercado podem ser simples ou integrar condições complexas em função do seu conteúdo. As 
ofertas simples são ofertas económicas de venda de energia que os vendedores apresentam 
para cada período horário e unidade de produção da qual sejam titulares com expressão de um 
preço e de uma quantidade de energia. As ofertas que integram condições complexas de venda 
são aquelas que, cumprindo com os requisitos exigidos para as ofertas simples, integram além 
disso, alguma ou algumas das condições técnicas ou económicas seguintes: 
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 Condição de indivisibilidade. 
 Graduação de carga. 
 Remuneração mínima. 
 Paragem programada. 
 
A condição de indivisibilidade permite fixar no primeiro lanço de cada hora um valor mínimo 
de funcionamento. Este valor só pode ser dividido pela aplicação das graduações de tensão 
declaradas pelo mesmo agente, ou pela aplicação de regras de distribuição no caso de o preço 
ser diferente de zero. 
 
A graduação de carga permite estabelecer a diferença máxima entre a potência no início de 
uma hora e a potência no final de uma hora da unidade de produção, o que limita a energia 
máxima a concertar em função da concertação da hora anterior e da seguinte. Assim evitam-
se mudanças bruscas nas unidades de produção que não podem, tecnicamente, seguir as 
mesmas. 
 
A condição de remuneração mínima permite a realização de ofertas para todas as horas, 
embora tenha em conta que a unidade de produção não participa no resultado da concertação 
do dia, se não obtiver para o conjunto da sua produção no dia, uma entrada superior a uma 
quantidade fixa, estabelecida em cêntimos de euros, mais uma remuneração variável 
estabelecida em cêntimos de euro por cada kWh concertado. 
 
A condição de paragem programada permite que caso a unidade de produção tenha sido 
retirada da concertação por não cumprir a condição solicitada de remuneração mínima, realize 
uma paragem programada num tempo máximo de três horas, evitando parar a partir do seu 
programa na última hora do dia anterior a zero na primeira hora do dia seguinte, mediante a 
aceitação do primeiro lanço para as três primeiras horas da sua oferta como ofertas simples, 
com a única condição de que a energia oferecida seja decrescente no primeiro lanço de cada 
hora. 
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3.4 Mercado Intra-diário 
 
Dado que uma previsão da produção e do consumo para o dia seguinte implica sempre um certo 
grau de incerteza, o mercado diário por si só é insuficiente para garantir um correto 
funcionamento do sistema elétrico. Entre as 12h do dia anterior em que o mercado diário ocorre 
e a última hora do dia de programação decorre um intervalo de tempo muito extenso (36h). 
Este facto torna, então, necessária a existência de um mercado intradiário que o complemente 
através de ajustes ao longo do próprio dia. 
 
Este mercado funciona encontra-se estruturado em 6 sessões diárias que funcionam de modo 
semelhante ao mercado diário. 
 
Poderão apresentar ofertas de venda de energia elétrica todos os agentes habilitados para 
apresentar ofertas de venda de energia elétrica no mercado diário e que tenham participado 
na sessão do mercado diário correspondente ou executado um contrato bilateral, ou que não 
tenham participado por estar indisponíveis e tenham ficado posteriormente disponíveis e 
aqueles agentes, entre os habilitados para apresentar ofertas de aquisição no mercado diário, 
que tiverem participado na sessão do mercado diário correspondente sobre a qual é aberta a 
sessão do mercado intradiário, ou executado um contrato bilateral físico. Os citados agentes 
só poderão participar no mercado intradiário para os períodos horários de programação que 
corresponderem aos incluídos na sessão do mercado diário na qual participarão ou que, não o 
tendo feito, tenham estado indisponíveis. 
 
As ofertas de venda de energia elétrica que os vendedores no mercado intradiário apresentam 
ao Operador do Mercado podem ser simples ou incluir condições complexas motivadas pelo seu 
conteúdo. 
 
No caso das ofertas simples, incluem apenas uma quantidade e preço. No entanto, à 
semelhança do que acontece no mercado diário, é ainda possível apresentar propostas com 
condições complexas. 
 
As ofertas de venda que incluem condições complexas sendo estas aquelas que, cumprindo com 
os requisitos exigidos para as ofertas simples, integram todas, algumas ou alguma das seguintes 
condições complexas: 
 
 Graduação de carga; 
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 Remuneração mínima; 
 Aceitação completa na concertação do primeiro lanço da oferta de venda; 
 Aceitação completa em cada hora na concertação do primeiro lanço da oferta de 
venda; 
 Condição de número mínimo de horas consecutivas de aceitação completa do primeiro 
lanço da oferta de venda; 
 Energia máxima; 
 
As condições de graduação de carga e remuneração mínima são as mesmas que as descritas 
para o mercado diário. 
 
A condição de aceitação completa na concertação do primeiro lanço da oferta de venda 
permite às ofertas de venda fixar um perfil para o conjunto de todas as horas do mercado 
intradiário, que só pode ser concertado no caso de o ser no primeiro lanço de todas as horas. 
Isto permite ajustar os programas das unidades de produção ou aquisição a um novo perfil, ou 
em caso de não ser possível numa parte, deixar o programa prévio sem modificação de algumas 
das horas individualmente. Utiliza-se esta opção quando a programação de umas horas só é 
possível se também o forem outras, como pode ocorrer para adiantar o processo de arranque 
ou de paragem de uma central. 
 
A condição de aceitação completa em cada hora na concertação do primeiro lanço da oferta 
de venda, implica que só será programado, numa hora determinada, o primeiro lanço de uma 
oferta em caso de ser concertado na sua totalidade, sendo retiradas todos os lanços para a 
referida hora, não sendo retirada a oferta realizada para as restantes horas. Esta opção é útil 
para a programação de grupos que produzem (mínimo técnico) ou consomem (consumo de 
bombagem), um valor mínimo de energia. Também pode ser igualmente útil para que os 
consumidores expressem uma situação semelhante. 
 
A condição de número mínimo de horas consecutivas com aceitação completa do primeiro 
lanço da oferta poder-se-ia aplicar quando a unidade de produção ou aquisição deve produzir 
ou deixar de consumir de forma consecutiva pelo menos um número de horas. Esta mesma 
condição seria aplicável a um consumidor que, por exemplo, não pode pôr em funcionamento 
uma fábrica por um número de horas inferior ao especificado na oferta. 
 
A condição de energia máxima permite a unidades de oferta que tiverem uma limitação na 
disponibilidade de energia oferecer em todas as horas, mas limitando o valor concertado a um 
máximo global de energia. Esta condição poderá ser necessária devido à volatilidade dos preços 
do mercado intradiário entre horas, que não permitem conhecer as horas nas quais podem 
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concertar as unidades de produção ou de aquisição e, no entanto, a energia que podem vender 
tem um limite, como pode ser o caso das unidades de produção de bombagem. 
As ofertas que integrem condições complexas de compra são aquelas que, cumprindo com os 
requisitos exigidos para as ofertas simples, integram todas, alguma ou algumas das condições 
complexas seguintes: 
 
 Graduação de carga; 
 Pagamentos máximos; 
 Aceitação completa na concertação do primeiro lanço da oferta de compra; 
 Aceitação completa em cada hora na concertação do primeiro lanço da oferta de 
compra; 
 Condição de número mínimo de horas consecutivas de aceitação parcial ou completa 
do primeiro lanço da oferta de compra; 
 Energia máxima; 
 
Estas condições são as semelhantes às que podem ser utilizadas nas ofertas de venda, exceto 
no caso da condição de pagamento máximo, que é equivalente à de remuneração mínima 
aplicado às compras de energia. Neste caso, as ofertas de compra não serão concertadas no 
caso de ser o custo superior a um valor fixo expresso em cêntimos de Euro acrescido de um 
termo variável expresso cêntimos de euro por kWh concertado. 
 
3.5 Interligações 
 
Como forma de garantir uma verdadeira integração dos Sistemas Elétricos Português e 
Espanhol, foi necessário realizar investimentos significativos nas interligações entre os dois 
países. 
Assim, à presente data, as interligações são constituídas por: 
 
 Uma interligação com a Rede de Transporte de Espanha assegurada por uma linha a 
130 kV entre o Minho e a Galiza; 
 Três linhas a 220 kV no Douro Internacional 
 Seis linhas a 400 kV, duas entre o Minho e a Galiza, uma no Douro Internacional, uma 
no Tejo Internacional, uma entre o Alentejo e a Estremadura e uma entre o Algarve e 
a Andaluzia. 
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No entanto, é ainda importante realçar que as interligações não funcionam sempre no seu 
limite físico. Em cada um dos países do MIBEL, o respetivo TSO está encarregado de realizar a 
gestão da capacidade disponível tendo em consideração a capacidade de cada Sistema Elétrico 
Nacional fornecer ou absorver energia. Assim, a capacidade disponível nas interligações varia 
em cada período horário em função das condições de operação de cada sistema nesse mesmo 
período pelo que as capacidades de importação e exportação são calculadas separadamente. 
Nestas condições, verifica-se com alguma frequência que a capacidade que Portugal pode 
utilizar para exportar energia elétrica pode não ser igual à capacidade que pode ser utilizada 
para importar energia de Espanha 
 
 
 
 
3.6 MIBEL hoje 
 
Volvidos alguns anos de funcionamento de MIBEL, será também interessante analisar a 
maturidade atual do mercado. 
 
O mais recente relatório da ERSE, “Informação Mensal do MIBEL - março de 2015”, apresenta 
alguns dos números verificados no mercado: 
 
 O preço médio aritmético durante o mês foi de 43,13 €/MWh na zona espanhola 
enquanto na zona portuguesa foi de 43,22 €/MWh; 
 Foram negociados no mercado diário 18.008 GWh (13.743 GWh de energia adquirida 
em Espanha e 4.265 GWh de energia adquirida em Portugal); 
 Foram negociados 4.227 GWh no mercado a prazo gerido pelo OMIP (1.678 contratos 
negociados em contínuo com um volume de 1.597 GWh e 1.200 contratos negociados 
em leilão com um volume de 2.630 GWh); 
 Foi negociado em OTC um volume estimado de 13.895 GWh (9.576 GWh em OTC não 
registado e 4.319 GWh em OTC registado); 
 A maioria dos contratos de futuros negociados no OMIP cotaram acima dos contratos 
da Nordpool e da EPEX(DE); 
 
Os dados acima permitem constatar que os esforços de integração do mercado ibérico foram 
bastante bem sucedidos, graças ao reforço significativo das interligações em anos anteriores, 
como evidenciado pela reduzida diferença de preços entre Portugal e Espanha. 
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Adicionalmente, o volume negociado em regime de mercado supera já o volume negociado 
através de contratos bilaterais (OTC – Over the Counter) por uma margem significativa o que 
reforça a crescente maturidade e liquidez do MIBEL. 
 
Este facto é também demonstrado no relatório anual da ERSE de Julho de 2014, como se 
encontra ilustrado na figura 3.1: 
 
 
Figura 3.1 - Repartição de volumes de oferta de energia entre mercados (Fonte: ERSE) 
 
Como se pode observar, o peso dos contratos bilaterais tem seguido uma tendência negativa, 
sendo que no final de 2013, a negociação em mercado superou já os 80% do consumo em 
Portugal. 
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Capítulo 4  
4. Aplicação Desenvolvida 
4.1 Aspetos gerais e princípios de desenvolvimento 
 
Neste capítulo serão descritos os aspetos funcionais do simulador do mercado de eletricidade 
desenvolvido no âmbito desta dissertação. 
 
O simulador desenvolvido pretende servir como uma versão inicial de uma ferramenta de 
estudo do funcionamento do mercado do MIBEL e do mecanismo de Market Splitting 
previamente descrito no Capítulo 3. 
 
No que diz respeito à sua utilização, foi utilizada uma estratégia que visa maximizar a facilidade 
de utilização, pelo que a aplicação requer muito pouca intervenção do utilizador como será 
demonstrado nas secções seguintes. 
 
A aplicação encontra-se dividida em dois módulos distintos: 
 
 Aquisição dos Dados: 
Para a aquisição dos dados foi implementado um script em C++ que recebe como inputs 
a data e hora que se pretende consultar e procede ao respetivo download dos ficheiros 
com os dados das interligações e das propostas de compra e venda. 
 
 Processamento dos dados, curvas agregadas de oferta e procura  e cálculo do preço 
de mercado: 
O módulo principal foi desenvolvido em MATLAB e utiliza os dados adquiridos para 
representar as curvas agregadas de oferta e de procura e, comparando os resultados 
obtidos para o trânsito de potência nas interligações com a capacidade disponível a 
importar e a exportar, verifica se há necessidade de recurso ao mecanismo de Market 
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Splitting. Caso essa necessidade se verifique, o simulador automaticamente calcula os 
preços em Portugal e Espanha. 
 
É importante mencionar que, por se tratar de uma versão inicial, assim como a dificuldade de 
acesso às propostas complexas, o simulador desenvolvido considera apenas a existência de 
propostas simples, detalhadas no Capítulo 2, que serão casadas de forma a que seja então 
possível proceder à determinação do preço de mercado. 
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4.2 Fluxograma do Simulador Desenvolvido 
 
O Fluxograma na figura 4.1 descreve o funcionamento geral do simulador desenvolvido. Os 
detalhes do seu funcionamento serão detalhados nas secções seguintes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Não 
Input – Data e Hora de consulta 
Aquisição dos Dados (Interligações e propostas de 
compra e venda) 
Cálculo do Preço de Mercado e Importações / 
Exportações 
Importações < capacidade 
disponível a importar 
∧ 
Exportações < capacidade 
disponível a exportar 
Solução encontrada. Não é 
necessário o recurso ao Market 
Splitting 
Necessário recurso ao Market 
Splitting. Calcular o preço de 
mercado separadamente em 
Portugal e Espanha 
Sim 
 
Figura 4.1 - Fluxograma do Simulador Desenvolvido. 
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4.3 Dados 
 
Como referido anteriormente, foi desenvolvido um módulo de aquisição dos dados que, a partir 
de uma data e hora introduzida pelo utilizador transfere os dados necessários ao funcionamento 
da aplicação. 
 
Interligações: 
 
As capacidades disponíveis nas interligações em cada hora, são publicadas diariamente no site 
da REN - http://www.mercado.ren.pt/PT/Electr/Paginas/default.aspx - em formato Excel 
(.xls). No Anexo A é apresentado a título exemplificativo um destes ficheiros. 
 
Cada ficheiro contém todos os dados relevantes para um determinado dia. Para cada uma das 
24h são disponibilizadas as informações relativas às capacidades disponíveis nas interligações, 
tanto a importar como a exportar. Como detalhado no Capítulo 3, estas são estipuladas por 
cada um dos TSOs do MIBEL – REN e REE – com base na capacidade de cada sistema receber ou 
enviar energia sem colocar em causa a estabilidade do respetivo Sistema Elétrico. 
 
O ficheiro  referido inclui adicionalmente a capacidade efetivamente utilizada em cada uma 
das horas mas, uma vez que esta informação constitui um output do mercado, esta informação 
não foi utilizada. 
 
Ofertas: 
 
Relativamente às ofertas de compra e de venda do mercado diário, estas são publicadas 
diariamente pelo Operador de Mercado, OMIE, na sua página oficial. Estes valores podem ser 
consultados em ficheiros do tipo Excel (.xls) ou em formato de texto (.txt). Por uma questão 
de rapidez de execução do programa optou-se por recorrer aos ficheiros em formato texto 
(excerto disponível no Anexo B), uma vez que a respetiva leitura é significativamente mais 
rápida. 
 
Para cada um dos leilões horários é publicado um ficheiro contendo informação relativa à 
origem da proposta, tipo (compra ou venda), quantidade, preço oferecido e ainda informação 
sobre se cada proposta foi casada ou simplesmente oferecida. 
 
No que diz respeito à origem da proposta, verifica-se que apenas nas horas em que se recorre 
ao Market Splitting é que está efetivamente disponível informação sobre se a proposta é 
proveniente de Portugal ou Espanha. Nestes casos, as propostas encontram-se divididas em dois 
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ficheiros distintos, um com os dados relativos ao lado Português e outro com os dados relativos 
ao lado Espanhol. Nas restantes horas, os dados disponíveis não permitem identificar a origem 
de cada proposta, sendo-lhes atribuídas como origem MI – Mercado Ibérico. Nestas situações as 
propostas encontram-se aglomeradas num só ficheiro. 
 
 
4.4 O Simulador 
 
O simulador desenvolvido utiliza a metodologia descrita previamente no Capítulo 2 relativa 
ao funcionamento de um mercado na forma de pool simétrico. 
 
Após a introdução da data e hora de consulta no MATLAB, é automaticamente inicializado o 
módulo de aquisição dos dados que se encontra disponível num formato executável (.exe). Este 
módulo foi implementado de modo a que, independentemente da data e hora introduzida e 
consequente diferenciação do formato dos dados, os ficheiros sejam sempre adquiridos 
corretamente. 
 
Transferidos os ficheiros para uma pasta Outputs, a execução da aplicação procede através da 
leitura e escrita dos dados em duas variáveis – compra e venda – que contêm respetivamente 
todas as ofertas de compra e todas as ofertas de venda. Estas variáveis serão de seguida 
processadas de modo a serem obtidas as curvas agregadas de oferta e de procura e a permitir 
a sua utilização pela função linprog. 
 
A função linprog, cujo funcionamento se encontra detalhado no Anexo C, será então executada, 
resolvendo o problema de programação linear e determinando o despacho económico de todas 
as centrais bem como o Market Clearing Price – Preço de Mercado. 
 
Após este procedimento, prossegue-se para a averiguação da necessidade de recurso ao Market 
Splitting. Atendendo à origem das propostas, é possível contabilizar o total despachado em 
Portugal e em Espanha. 
 
As importações líquidas poderão então ser calculadas utilizando a expressão 4.1: 
 
𝑝𝑓𝑙𝑜𝑤 = 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑎𝑃𝑇 − 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑎𝑃𝑇                                                          (4.1) 
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Nesta expressão: 
 
 pflow – representa a totalidade das trocas de energia, que se traduzem nas exportações 
líquidas de Portugal para Espanha; 
 vendaPT – é a soma das ofertas de venda aceites do lado Português; 
 compraPT – é a soma das ofertas de compra aceites do lado Português; 
 
Através da análise do resultado obtido com o pflow é possível a sua comparação com a 
capacidade disponível nas interligações na hora em estudo e consequentemente a avaliação da 
necessidade de recurso ao Market Splitting. De notar que pflow poderá ser positivo ou negativo. 
Caso seja positivo, as trocas de energia realizam-se no sentido de Portugal para Espanha pelo 
que pflow deverá ser comparado com a capacidade de exportação nesse período. De modo 
análogo, se pflow for negativo, as trocas de energia realizam-se no sentido de Espanha para 
Portugal pelo que deverá ser comparado com a capacidade de importação. 
 
Após esta avaliação, caso não se verifique a necessidade de recorrer ao Market Splitting está 
encontrada a solução. Caso contrário, são executados dois despachos económicos separados, 
um para o mercado português e outro para o mercado espanhol. Neste último caso, surgirão 
naturalmente dois preços de mercado distintos. 
 
4.5 Limitações 
 
A aplicação desenvolvida no âmbito desta dissertação constitui uma versão inicial de um 
simulador de mercado. O objetivo proposto inicialmente consistia no desenvolvimento de um 
simulador que pudesse utilizar os dados publicados pelo OM. Como tal, a sua implementação 
foi pensada precisamente com este objetivo em mente, pelo que a utilização de dados 
alternativos implicará algumas alterações ao algoritmo desenvolvido. 
 
Por outro lado, os dados existentes são limitados, em particular nas horas em que não há 
market splitting. Tal como referido em secções anteriores, nestes casos os dados disponíveis 
não contêm a origem real das propostas pelo que não é possível calcular os fluxos de energia 
nas interligações. Ainda assim, este facto foi tido em consideração, pelo que foram tomados 
alguns cuidados para que esta funcionalidade possa ser facilmente implementada em versões 
futuras. Esta funcionalidade adicional poderá ser implementada através da leitura dos dados e 
a sua separação pelas variáveis de compra e de venda que contêm, respetivamente, as 
propostas de compra e de venda completas com a quantidade, preço e origem. 
 
4.5 Limitações 
49 
49 
Finalmente, por considerar apenas propostas simples, as soluções determinadas nesta versão 
do simulador deverão ser consideradas como resultados iniciais, uma vez que, num mercado 
real, as propostas simples são muitas vezes insuficientes para garantir resultados viáveis do 
ponto de vista técnico, pelo que se torna necessário o recurso a propostas complexas, tal como 
ocorre na realidade no MIBEL. 
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Capítulo 5  
5. Casos de Estudo 
5.1 Os casos de estudo 
 
Para demonstrar o funcionamento do simulador serão utilizados dados relativos a duas horas 
distintos – uma onde se sabe que há recurso ao market splitting e outra onde se verifica um 
preço único no MIBEL. 
 
Através da consulta dos resultados de mercado publicados pelo OM, foram escolhidos a título 
de exemplo as horas 1 e 5 do dia 05-05-2015 – Casos A e B respetivamente - sendo que se sabe 
que apenas na hora 5 houve recurso ao Market Splitting. 
 
 
 
5.2 Caso A 
 
Escolhidos os casos de estudo, é agora possível proceder à respetiva análise dos resultados 
obtidos pelo simulador. Nas figuras 5.1 e 5.2 encontram-se os outputs da aplicação para o 
primeiro caso de estudo. 
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Figura 5.1 - Curvas agregadas da oferta e da procura – Caso A. 
 
 
Figura 5.2 - Interface da aplicação – Caso A. 
 
Para proceder a uma simulação, o utilizador necessita apenas de correr o programa e introduzir 
a data e hora da consulta. Os respetivos dados são automaticamente obtidos pelo simulador e 
a execução procede sem necessidade de qualquer intervenção adicional. 
 
Como se pode constatar nas figuras acima, o simulador permitiu obter um preço de mercado 
único para o MIBEL. No entanto, tal como referido anteriormente no Capítulo 4, nas horas em 
que não há recurso ao Market Splitting, o OM não publica a origem das propostas pelo que não 
é possível avaliar os fluxos nas interligações. 
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5.3 Caso B 
 
O Caso B é analisado de forma semelhante através da introdução da respetiva data e hora. Os 
resultados da simulação encontram-se nas figuras 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6. 
 
 
Figura 5.3 - Interface da aplicação – Caso B. 
 
 
Figura 5.4 - Curvas agregadas da oferta e da procura incluindo as propostas de Portugal e 
Espanha.  
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Figura 5.5 – Curvas agregadas de oferta e de procura – Portugal. 
 
 
Figura 5.6 - Curvas agregadas de oferta e de procura – Portugal. 
 
Como é possível observar nas figuras acima, o programa começa por transferir os dados 
relativos a Portugal e Espanha (Figura 5.3), que são posteriormente agrupados de modo a ser 
determinado um preço único de mercado (Figura 5.4). 
 
No entanto, verifica-se também que como resultado desta operação, ocorre um trânsito nas 
interligações superior à capacidade disponível para essa hora. Assim, o que se verifica é que a 
5.3 Caso B 
55 
55 
solução é inviável pelo que é necessário recorrer ao Market Splitting. Como tal, são obtidos 
dois preços distintos: 37,10€/MWh em Portugal e 6,50€/MWh Espanha 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Capítulo 6  
6. Conclusões e Perspetivas de 
Desenvolvimento 
A realização desta dissertação permitiu o desenvolvimento de uma versão inicial de um 
simulador de mercado para o MIBEL. Nesta versão inicial, foram implementadas as 
funcionalidades básicas que permitem a obtenção de um preço de mercado a partir das 
propostas de compra e venda publicadas pelo Operador de Mercado. 
 
O simulador permite ainda averiguar a necessidade de recurso ao mecanismo de Market 
Splitting através da comparação dos resultados das interligações com o valor disponível no 
instante em estudo. Caso esta necessidade se verifique, a aplicação irá automaticamente 
calcular os dois preços de mercado distintos para Portugal e Espanha. 
 
No entanto, o simulador apresenta ainda algumas limitações, resultantes de diversos fatores. 
Por um lado, as propostas disponibilizadas publicamente pelo OM não incluem quaisquer 
condições de complexidade, pelo que os resultados obtidos por este simulador poderão ser 
diferentes dos resultados efetivamente verificados no mercado. Por outro lado, nos casos em 
que não foi necessário o recurso ao Market Splitting, a origem de cada proposta não é pública 
pelo que não é possível a análise dos resultados das interligações. 
 
Assim, em eventuais versões futuras deste simulador, poderão ser implementadas algumas ou 
todas as condições de complexidade de modo a aproximar os seus resultados ao funcionamento 
real do mercado. No entanto, para que tal seja possível, é necessário um conjunto de inputs 
que inclua efetivamente as condições de complexidade. 
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Anexo A - Formato do ficheiro das Interligações (Fonte: REN) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DATA HORA CAP_IMP_MD CAP_IMP PRG_IMP CAP_EXP_MD CAP_EXP PRG_EXP
05/05/2015 1 850 850 668,8 2600 2600 0
05/05/2015 2 650 650 650 2900 2900 0
05/05/2015 3 750 750 750 2900 2900 0
05/05/2015 4 900 900 900 2900 2900 0
05/05/2015 5 1150 1150 1150 2900 2900 0
05/05/2015 6 1350 1350 1147,6 2900 2900 0
05/05/2015 7 1750 1750 368,8 2900 2900 0
05/05/2015 8 2150 2150 0 2600 2600 111,6
05/05/2015 9 2400 2400 0 2600 2600 571,8
05/05/2015 10 3000 3000 0 2600 2600 239,9
05/05/2015 11 3000 3000 179,6 2600 2600 0
05/05/2015 12 3000 3000 0 2600 2600 98,4
05/05/2015 13 3000 3000 165,9 2600 2600 0
05/05/2015 14 3000 3000 119 2600 2600 0
05/05/2015 15 3000 3000 476,1 2600 2600 0
05/05/2015 16 3000 3000 641,3 2600 2600 0
05/05/2015 17 3000 3000 734 2600 2600 0
05/05/2015 18 3000 3000 775,7 2600 2600 0
05/05/2015 19 3000 3000 601,1 2600 2600 0
05/05/2015 20 3000 3000 302,2 2600 2600 0
05/05/2015 21 3000 3000 183,4 2600 2600 0
05/05/2015 22 3000 3000 0 2600 2600 422,6
05/05/2015 23 3000 3000 0 2600 2600 28,2
05/05/2015 24 3000 3000 128,5 2600 2600 0
5.3 Caso B 
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Anexo B – Excerto do ficheiro das propostas de compra e de venda (Fonte: OMIE) 
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Anexo C – Função linprog (Fonte: http://www.mathworks.com/help/optim/ug/linprog.html) 
 
linprog 
 
Solve linear programming problems 
 
Finds the minimum of a problem specified by 
 
𝑚𝑖𝑛𝑥 𝑓
𝑇𝑥 
such that 
 
{
𝐴. 𝑥 ≤ 𝑏,
𝐴𝑒𝑞. 𝑥 = 𝑏𝑒𝑞
𝑙𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢𝑏
 
 
f, x, b, beq, lb, and ub are vectors, and A and Aeq are matrices. 
